Reglas de construcción que debe seguirse en vistas de los terremotos by V., J. H.
REGLAS DE CONSTRUCCION QUE DEBE SEGUIRSE 
EN VISTA DE LOS TERREMOTOS 
El señor P. Ainé ha señalado, en el Genie Civil del 1.0 i 8 de Setiembre pasado las 
reglas que parecen deducirse de los efectos de la catástrofe de San Francisco descritas en 
. diversas revistas i estudiados por las comisiones científicas yanquis. 
Comienza el estudio por señalar la causa del fenómeno, segun la Comision Seismo-
lójica de California, o sea la falla lonjitudinal formada cuyos bordes se han separado has-
ta 4 i 5 m. solevantándose el del Sud-Oeste hasta cerca de 1 m. 
Estudia en seguida los efectos del sacudimiento ,;obre las di versas obras i segun la 
sitnacion que ocupaban. 
A este respecto las cla-;ific;t en 4 grupos qne son; di~pnc~tos en 6rden creciente de 
los efectos sobre dios: 
1.0 La¡¡ construidas sobre las rocas que guarnecen las colinas; 
2.0 Las situadas en los valles entre las colin1ts, valles formados por los aluviones qne 
han desgastado las colinas; 
3.o Los edificios levantados sobre las arenas de las dunas; 
4.0 Los que reposan sobre terrenos rellenado8 a1·tificialmente al rededor de la ciudad 
antigua. 
Estos últimos son los mas perjudicados. El suelo parece haber esperimentado movi-
mientos análogos a los de la j alea en un molde o de una mate1·ia semi-fluida en un reci-
piente: Las oscilaciones que han pasado rápidamente i con poca amplitud a traves de las 
rocas dotadas de elasticidad, se han trasformado en los terreno.-; reJien1Ldos en ondulacio-
nes lentas i de gran amplitud que han t;·astornatlo todu. Lo mis m u ha ocurrido en las 
dunas aunque en un grado menor. En cuanto a las const;·ucciopes en los valles de re-
lleno natural hn.n sufrido mucho méno¡; i, en las rocas, aun altas chimeneas han quedado 
en pié. 
Respecto a las clases de obras pasa en revista sus accidentes. 
Las chimeneas quedaron jeneralmente arrasadas a unos diez metros de su as tremo i 
todo agrietadas en el resto. Sin embargo cita tres (una de 38 m.) que fundndas en la roca 
han quedado en buen estado. Una_mui alta (80 m.) fundada sobre una gran base de 
concreto (232 mt ) i a mucha profundidad, se rompió a los 20m. de su estremo i el resto 
quedó agrietado. 
Las cañerías de agua, gas i alcantarillas han sufrido diversamente segun era su si· 
524 REGLAS DE CONSTRUCCION 
tuacion: las que atravesaban la fallase cortaron, separándose sus estremos hasta 2m. En 
otras partes los tubos, comprimidos, se han !!.Chatado i rasgado. En los pasos del terreno 
sólido al de relleno se han prorluqido quebmduras desniveladas. 
Las alcantarillas, de ladrillos en su mayor parte, se presentan en muchos casos obs-
truidas enteramente i con sus bóvedas quebradas. El concreto armado ha resistido 
mejor. 
Los tranvías eléctricos i funiculares fueron profundamente perturbados. En la zona 
~endiada,. de 18 km 2 , que es lapar~e mas comercial d~ la ciudad, había 80 km. de 
líneas, en· doble via: de estos 160 km., 9tl eran de traccion eléctrica i 64 ·funicin-
lares. 
Estos últimos fueron los mas pe1judicados: se quemaron dos estaciones de traccion de 
cables miéntras que las instalaciones eléctricas, la mayor parte de trolley, solo tuvieron 
chamusc~duras ¡ algunos carros quemados, estando listas sus máquinas al siguiente dia 
del siniestro. 
Las vias estaban sólo torcidas i encorvadas i no costó mucho restablecerlas. Como 
e.n Baltimore, cuando el gran incendio, fueron los tranvías el primer servicio que se res-
tableció, volviendo a ·funcionar al décimo di, •. 
t 
La opinion jeneral entre los municipales i directores de las Compañías ~s abando-
~ar el sistema funicular o todo otro subterráneo. Se empleara únicamente el trolley. Al 
gunos meses bastarán pam reemplazar por eléctricas las instalaciones de cables miéntra13 
que se necesita1~ia un año para restablecer los úl t imos. 
Reglas .que deben seguirse para la reconstruccion 
Incombu.stibilidad.-Mas que del sacudimiento, el 95% de los perjuicios provienen 
del fuego. 
Lo mismo que en el incendio de Baltiinore se hr. evidenciado una vez mas la incom-
bustibilidad del concreto armado. Donde la piedra i el granito se parten, se deshacen bajo 
la accion del calor i enfriamiento, d9nde los pisos de fierro enrojecidos se tuercen i vol-
can los muros laterales, el concreto armado queda indemne. 
Se debe multiplicar los muros divisorios a fin de separar los edificios en comparti-
mentos estanques que permitan aislar el incendio. Donde sea posible se usará puertas in-
combustibles. 
Las ventanas tendrán sus marcos de metal i contarán con cortinas de fierro que se 
desenrollar~n automáticamente cuando la temperatma se eleve de manera anormal. 
N un ca estarán al desnudo las partes metálicas del entramado, sino pro tejidos P,Or 
una cap;t de concret o. . 
Las columnas que soporten pisos tendrán un>t doble envoltura de ladrillos huecos 
cementados, con un~ capa de aire intennedio. La falta de esta proteccion ha producido 
sérios daños. 
L~s. ornamentos de tierra cocida incr·us~adas en' la albañilería, han resistido' mui 
mal: aun el granito usado como zócalo se ha rasgado, portándose mui inferior á l gre~. El 
ladrillo. bien. coci.~o i . prensado. ·es de recomendar. 
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·. Los cielos serán sostenidos por fierros colgantes de las. vigas i se. encontrarán asi: 
separados del piso superior por una gruesa capa de aire. ~ 
La ruptura casi inevitable de los conductos de ag.ua, impone la .multipllcacion de 
los estanques pMticulares. 
Fundaciones. -Todos los ed ificios fundados sobre las arenas de aluvion i 'terrenos 
de relleno han fallado, desplomándose por lo ménos. 
Cuando el suelo no es bastantf' resistente, es preciso adoptar fundaciones profundas 
compuestas únicamente de pilarfls de concreto aislado, i que bajen hasta el terreno 
sólido. 
Las fundaciones de una sola base estendida sobre todo el terreno a fin de repartir 
la pr<Jsion, no han dado buen resultado: se ha producido socavaciones con ruptura del 
rrtaciso i aun caitla de la superstructura. 
El cálculo de la reparticion de la carga sobre los diversos pilares es de una gran. 
import~ncia para evitar .Jos menores a.'lentamienLos que, en caso de sacudimientos, se 
trasforman en catár,trofes. 
Ent1·amado metálico.- La un ion de las columnas a las vigas e m, j eneralmente, 
insignificante. La albañilería de relleno no estaba bien ligada al metal i paños enteros 
de los suelos se desprendieron. 
Muros de fachadas i cliviso?·ios. - Cn<tndo los primeros son sin fundaciones inde-
pendientes i reposan sobre la armazon metá.l ica, es preciso hacerl os livianos i aumentar 
el ancho de sus paños esq uineros. l!:n Ctt<tnto a los divisorios, es preciso multiplicarlos 
tanto cont.ra los incendios como para la sol idez de la constrnccion: deben elevarse hasta 
la cumbre del edificio. 
Los con,rafut>rtes que se emplean para reforzar mmos aislados son inútiles, pues, 
por su direccion trasversal, no vibran con el muro i se separan de él. 
Ventanas i balcones.-Las ventanas con arcos presentan j enemlmente rasgaduras 
en los arranques: son preferibles lns rectangu lares. 
Debe evitarse todas las ventanas sal ientes: si su ancl11:i e es insuficiente, se despren-
den, i si es sólido, botan el muro. 
Las fábricas i edificios con materias inflamables deben tener vidrios armados con 
alambre, a fin de evitar su caid;t sobre los transeuntes. 
Chimenect,.~. -Las de las casas se han quebrado al mz tlel techo: hai que anclarlas 
sólidamente i reducir su altnm. a un mínimu m. 
Las de las fábricas, la mayor parte de ladrillos, han sido casi toda~ demolidas: hai 
que constl'llirlas de pal;~stro o concreto armado o ladrillos bien cementados, dándoles poca 
altura, lo que obligará al tiraje forzado. 
Morte1·os. - Nunca se insistirá dema¡;iado sobre la calidad del mortero: es preciso 
escluir el de cal i usar solo buen cemento Portland. 
El exámen de las ruinas, ha demostrado que los morteros, en lugar de endurecer, no 
tenían adherencia, eran desagregados i pul veruleutos si se agrega que los materiales no 
tenian asperezas en sus junturas se comprende cuán fáciles habrán sido los deslizamientos . 
Debe evitarse el empleo de materiales de diversa densidad en un mismo muro: los 
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desplazamientos por las sacudidas, no tienen la misma amplitud i la albafl.ilería se desa-
grega. 
Conductos de agua.-Las grandes instalaciones, que comprenden 674 km. de cañe-
::-ías, han tenido, como ya se dijo, quebraduras en el paso del terreno sólido al de relle-
no. En éste irán ahora sobre pilares de conct·eto para evitar los asentamientos i ruptu· 
1as. Se multiplicarán, tambien, las llaves para localizar los escapes. 
Nuevos t·eglamentos de construccion. - Se ha revisado los reglamentos adminis· 
trativos sin modificar las prescripciones respecto a incombustibilidad. 
Para la reconstruccion se han mantenido los antiguos tipos de construcciones, aun 
los de ladrillo con entramado de madera (clase 0), que se quiso suprimir en ciertos 
barrios, lo que encontró una fuerte oposicion. 
En la clase A (armazon metálica soportando los pisos i muros) el cambio mas radical 
ha sido la limitacion de la altura a vez i media el ancho de la calle. 
En cuanto a la clase B (armazon metálica soportando los pisos i murallas con fun-
daciones independientes) se ha prescrito el uso jeneral del concrPto. 
J. H. V. 
